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RESUMO 
SOARES, M. O. EFEITO DA AERAÇÃO MECÂNICA NA QUALIDADE DA ÁGUA E 
GLICEMIA DE TAMBAQUIS CRIADOS EM TANQUES ESCAVADOS. 2014. 45-f. 
Monografia (Bacharelado em Engenharia de Pesca) – Fundação Universidade Federal de 
Rondônia, Presidente Médici, 2014. 
Os fatores ambientais possuem influência sobre a saúde dos animais aquáticos e a piscicultura 
carece de informações sobre situações de estresse a fim de assegurar a saúde dos peixes. O 
presente estudo avaliou o efeito da aeração mecânica na qualidade da água e glicemia de 
tambaquis criados em tanques escavados. Foram utilizados 600 peixes sendo distribuídos 300 
indivíduos em dois tanques, um com aeração artificial e outro sem. O experimento foi 
realizado em delineamento interimente casualizado, sendo dividido em três fases, sendo fase 
I, II e III aos 30, 60 e 90 dias respectivamente. Na fase I foi utilizada ração com teor de 36,0% 
de proteína bruta, na fase II de 32,0% e na fase III de 28%. As coletas de sangue foram 
realizadas na Base de Piscicultura Carlos Eduardo Matiaze. No laboratório a metodologia 
utilizada foi a GOD-Trinder do Labtest para Glicose Liquiform. As variáveis analisadas foram 
submetidas ao teste T de Student. Houve diferença significativa para o oxigênio dissolvido e 
temperatura (P<0,05) em ambos tanques. Não houve diferença para o pH (P>0,05). Não 
houve diferença significativa para os resultados de glicose sanguínea nas fases I e III de 
cultivo (P>0,05). Na fase II os resultados diferiram entre si para os tanques com aeração e 
sem aeração mecânica (P<0,05) e essa diferença sugere que o animal tenha sofrido estresse. O 
tambaqui teve boa adaptação ao viveiro com as condições menos favoráveis em relação a 
qualidade de água porém seu desempenho foi maior no viveiro que possuía aeração nas duas 
primeiras fases.  
Palavras-chave: Água. Glicose. Oxigênio. Sangue. Temperatura.  
 
  
    
 
 
ABSTRACT 
SOARES, M. O. EFFECT OF MECHANICAL AERATION ON WATER QUALITY OF 
BLOOD GLUCOSE AND TAMBAQUIS CREATED IN EXCAVATED TANKS. 2014. 
45-f. Monograph (Bacharelado em Engenharia de Pesca) – Fundação Universidade Federal de 
Rondônia, Presidente Médici, 2014. 
Environmental factors have an influence on the health of aquatic animals and fish farming 
lacks information on stress situations to ensure fish health. This study evaluated the effect of 
mechanical aeration in water quality and tambaquis glucose created in excavated tanks. 600 
fish were used with 300 subjects divided into two tanks, one with and one without artificial 
aeration. The experiment was realized in completely randomized design divided into three 
stages I, II and III after 30, 60 and 90 days respectively. In phase I was used to feed content of 
36.0% crude protein in phase II and 32.0% in stage III 28%. Blood samples were taken at the 
Base of Fisheries Carlos Eduardo Matiaze. In the laboratory the methodology used was the 
GOD-Trinder of Labtest to Glucose Liquiform. The variables analyzed were submitted to test 
T of Student. There was a significant difference for dissolved oxygen and temperature (P 
<0.05) in both tanks. There was no difference in pH (P> 0.05). There was no significant 
difference in the results of blood glucose in phases I and III of cultivation (P> 0.05). In phase 
II the results differed for the aeration tanks with and without mechanical ventilation (P <0.05), 
this difference suggests that the animal has suffered stress. For fish had good adaptation to the 
nursery with the least favorable conditions for water quality but its performace was higher in 
the nursery that had aeration in phases I and II. 
 
Keywords: Blood. Glucose. Oxygen. Temperature. Water. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
A aquicultura é uma atividade produtiva que nos últimos anos vem crescendo em 
relação à pesca, pois gera e difunde tecnologias, disponibiliza insumos e estimula a 
comercialização (KUBITZA, 2007). 
O Brasil apresenta um dos maiores potenciais para a aquicultura, pois possui recursos 
hídricos abundantes e grande extensão territorial. Três quartos da área do país encontram-se 
na zona tropical, onde recebe energia solar abundante durante o ano todo. Há também um 
grande número de espécies nativas adequadas para a piscicultura (CASTAGNOLLI, 1992). 
A piscicultura é uma atividade zootécnica que visa promover o cultivo de peixes em 
ambiente confinado, controlando seu crescimento, reprodução e alimentação, oferecendo ao 
mercado proteína animal de qualidade. O conhecimento das particularidades e necessidades 
da espécie, as boas prática de manejo, e as observações do peixe em seu habitat natural, 
proporcionam o sucesso da criação (BALDISSEROTTO, 2004).   
Os fatores ambientais têm grande influência sobre a saúde dos animais aquáticos 
podendo ser determinantes do sucesso ou fracasso de um empreendimento aquícola. Torna-se 
necessário monitorá-los adequadamente, bem como conhecer as influências das variações 
ambientais sobre a resposta imunológica dos animais cultivados.  Dentre os fatores de 
importância para se viabilizar a piscicultura, destaca-se o conhecimento dos componentes do 
sangue em peixes considerado uma ferramenta importante de diagnóstico da saúde dos 
animais (MARTINS et al., 2004a; RANZANI-PAIVA;SILVA-SOUZA, 2004).  
A preocupação com a saúde humana e a busca por uma alimentação mais equilibrada 
inclui, atualmente, o peixe na dieta alimentar de vários consumidores. Desta forma, tornou-se 
necessário ampliar o conhecimento das técnicas de propagação e manejo do peixe cultivado 
(BRAUN, 2005). 
Nesse contexto, a criação de peixes é uma alternativa racional, de grande valor 
econômico e ecológico. No entanto, é preciso dar atenção à questão da sanidade aquícola que 
compreende toda prática em sistemas de produção que permita o desenvolvimento dos peixes 
em condição de saúde (FIGUEIREDO, 2007). 
O tambaqui é uma das espécies nativas que se destaca na América Latina devido ao 
seu elevado valor comercial e sua grande importância econômica e social. Possui potencial 
para a aquicultura, pois se adapta ao confinamento e arraçoamento (SILVA, et al., 2007), 
além de apresentar excelentes índices zootécnicos e grande valor de mercado. Sua produção 
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em confinamento nos últimos anos vem aumentando cerca de 11,5% da produção nacional em 
todo o país (OLIVEIRA et al., 2004). 
Embora o tambaqui seja uma espécie com potencial para a piscicultura, situações de 
confinamento e manejo acabam gerando estresse, acarretando redução de consumo alimentar 
e diminuição da resistência imune, propiciando a ocorrência de doenças e muitas vezes 
mortalidade dos lotes (GONÇALVES, 2009). 
Na piscicultura a água é um elemento de fundamental importância. Suas propriedades 
físico-químicas interferem na sobrevivência e crescimento de peixes cultivados. Quando os 
parâmetros de qualidade da água estão dentro dos valores adequados para o desenvolvimento 
das espécies, obtêm-se maior produtividade com menos custo (BRAUN, 2005). 
A hipóxia pode ser o problema mais frequente a ser enfrentado pelos peixes tropicais 
podendo causar alteração no comportamento e afetar os processos fisiológicos e bioquímicos 
dos peixes, interferindo assim na alimentação, na limitação do crescimento, na eficiência da 
conversão alimentar e na reprodução (MORAES et al., (1997); PARMA DE CROUX (1994); 
KARIM et al., (2002); BALDISSEROTTO e RADÜNZ (2004). 
Os aeradores promovem a mistura da água, reduzindo a estratificação vertical de 
temperatura e substâncias químicas. Tanto a aeração mecânica quanto o alto fluxo de água 
através dos viveiros fazem com que a água oxigenada seja distribuída do aerador ou da água 
de abastecimento para as demais partes do viveiro, e seu movimento auxilia a manter a alta 
eficiência de transferência de oxigênio na água, porque a água recém oxigenada é propelida 
para fora do aerador e substituída por água de menor concentração de oxigênio dissolvido 
(KIMPARA, 2011). 
Embora haja literatura estudos sobre a bioquímica de teleósteos, pouco ou quase nada 
se conhece sobre a influência de estresse em sistemas de cultivo sem exposição ao ar quando 
comparados com a presença de algum tipo de aerador na fisiologia do tambaqui. Desse modo, 
o conhecimento das variáveis bioquímicas como a glicemia, podem proporcionar relevantes 
informações sobre alterações no estado fisiológico dos peixes. 
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2 OBJETIVOS  
 
2.1 OBJETIVO GERAL 
 
 Avaliar o efeito da aeração mecânica na qualidade da água e glicemia de 
tambaquis criados em tanques escavados.  
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Avaliar a concentração de glicose; 
 Analisar os parâmetros físico-químicos da água. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 
 
3.1 OXIGÊNIO E AERAÇÃO 
 
Alvarado (2003) comenta que a crescente demanda por peixes com tamanho comercial 
tem contribuído para o impulso no desenvolvimento da piscicultura de algumas espécies 
nativas. Assim, o aprimoramento das técnicas de produção implica, na necessidade de 
aumentar os estudos que gerem informações sobre a reprodução e larvicultura, a nutrição e 
alimentação e o melhoramento dos sistemas de criação das espécies de interesse. 
Entre os parâmetros de qualidade de água que interferem diretamente no cultivo de 
peixes, destaca-se o oxigênio dissolvido. Vários fatores, como presença de fitoplâncton, 
luminosidade, pressão parcial do oxigênio na atmosfera, o processo de difusão, fotossíntese e 
presença de matéria orgânica dissolvida na água interferem na disponibilidade do oxigênio. 
Por isso, os níveis de oxigênio podem variar drasticamente durante o dia, provocando hipóxia 
ambiental, caracterizada pela redução da concentração de oxigênio, que causa impacto na vida 
aquática (BRAUN, 2005). 
Segundo Braun (2005), as respostas metabólicas em resposta a situações estressantes, 
inclusive a hipóxia, podem variar entre as diferentes espécies de peixes, sendo assim, algumas 
espécies podem desenvolver estratégias adaptativas a fim de minimizar o efeito da hipóxia, 
porém, o uso destes mecanismos pode implicar num gasto extra de energia e como 
consequência, uma redução nas reservas para natação, alimentação, crescimento e outras 
atividades.  
Animais aquáticos estão mais facilmente sujeitos a redução nas quantidades de 
oxigênio dissolvido no meio, que pode conduzir a uma hipóxia ambiental (RANTIN e 
MARINS, 1984), que causa impacto na vida aquática (KARIM et al., 2002). As alterações 
comportamentais e fisiológicas causadas pelas modificações ambientais são consideradas 
como respostas ao estresse (CHROUSOS e GOLD, 1992). 
As concentrações de oxigênio dissolvido na água são dependentes da pressão parcial 
do oxigênio na atmosfera, o que varia com a altitude, temperatura da água e quantidade de 
substâncias nela dissolvida. Nos tanques de cultivo as principais fontes de oxigênio são 
fitoplâncton e plantas aquáticas (fotossíntese) oxigênio atmosférico (difusão), oxigênio da 
água adicionada (renovação de água) e aeradores mecânicos (ARANA, 1997). 
O aerador é projetado para operação contínua, permite taxas mais altas de estocagem, 
maior produção e ganhos, menos mortalidade, menor estratificação, melhor utilização do 
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tanque, melhor conversão alimentar, boa mistura dos nutrientes, rápida decomposição dos 
detritos, menos problemas com emissão de odores (FAUSTINO, 1995) 
O aerador chafariz além de incorporar oxigênio na água, proporciona a quebra de 
barreira de temperatura entre o fundo e a superfície do tanque, deixando-a mais homogenia, 
assim melhora a uniformidade e proporciona maior crescimento dos peixes (WEEMAC, 
2011). 
Braun (2005) comenta que o conhecimento do comportamento da espécie frente às 
variações de oxigênio dissolvido e analises bioquímicas são dados muito importantes para o 
aprimoramento de cultivo de peixe, pois a concentração de oxigênio dissolvido é um dos 
fatores de qualidade de água que mais afetam as espécies cultivadas, podendo levar os 
animais ao estresse quando as concentrações estão baixas. 
Alguns autores como Plisetskaya e Kuz’mina (1971) ressaltam a importância que a 
glicose tem em animais superiores para o funcionamento dos tecidos (cérebro, sistema 
nervoso, eritrócitos, gônadas etc.) como também a habilidade dos mesmos em manter a 
concentração de glicose sanguínea em nível constante, além disso a glicose é um importante 
indicador para estudos em estresse fisiológico de peixes, por ser responsiva e facilmente 
realizada (GOMES et al., 2005). 
 
3.2 ESPÉCIE EM ESTUDO 
 
O Colossoma macropomum é da classe dos Osteichthyes, subclasse Actinopterygii, 
ordem Characiformes, família Characidae e subfamília Serrasalminae. A espécie possui o 
corpo romboidal, com cor parda na metade superior e preta na metade inferior, escamas, 
nadadeira adiposa curta, dentes molariformes com margens afiadas para triturar (ROTTA, 
2003), rastros branquiais longos e em grande número (NETO & PRADO, 2012), lábios 
grossos (SANTOS et al., 2006) e boca prognata.  
Dos peixes amazônicos, o tambaqui é a espécie que mais se destaca na América latina, 
principalmente no Brasil (KUBITZA, 2012). Pode atingir um metro de comprimento padrão e 
pesar trinta quilos, é o segundo maior peixe de escamas da América do Sul (SANTOS et al., 
2006). 
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Figura 1 Tambaqui (Colossoma macropomum) 
 
Fonte: tvabmanaus.blogspot.com.br 
 
 
O tambaqui é um peixe bastante apreciado no país, principalmente, pela população da 
região Norte, o que justifica os recentes estudos, demonstrando evidências que a sua 
população nos lagos esteja reduzida pelo excesso de exploração pesqueira (GONÇALVES 
2009). De acordo com Santos et al. (2006), pertence a  família Characidae, é endêmico das 
bacias do Amazonas e Orinoco sendo muito comum em lagos de várzea além de possuir 
grande porte, podendo atingir no seu habitat natural até 100 cm de comprimento e mais de 
30kg. É a principal espécie de peixe cultivado na Amazônia Ocidental, devido a sua 
importância regional e demanda crescente nos mercados nortistas do Brasil. É uma espécie 
onívora relativamente bem adaptada às condições de cativeiro, aceitando rações artificiais e 
completas com índices desejáveis de crescimento e conversão alimentar (INOUE et al., 2011). 
 
3.3 FATOR DE ESTRESSE  
 
De acordo com Tavares-Dias e Moraes (2003) a piscicultura tem necessidade de 
informações acuradas sobre a identificação e controle de situação de estresse e/ ou 
enfermidades, a fim de assegurar a saúde dos peixes.  
O estresse é um fenômeno que tem sido amplamente estudado, tanto por razões 
teóricas quanto pelas suas implicações em atividades zootécnicas de interesse econômico. O 
estresse é conceituado como um estado do organismo frente situações de ameaça da perda da 
homeostase causada por algum fator estressor. Esse estado implica num conjunto, 
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relativamente, padronizado de respostas bioquímicas, fisiológicas e comportamentais 
(BARRETO, 2006).  
Diversas pesquisas têm demonstrado a capacidade do estresse em inibir o desempenho 
reprodutivo de peixes (SMALL, 2004). A resposta ao estresse em peixes inclui uma 
considerável taxa de absorção de oxigênio pelas brânquias, em função do aumento da taxa de 
ventilação, da estimulação do fluxo branquial e da elevada capacidade de difusão do oxigênio 
(LIMA et al., 2006). 
O estresse é uma alteração na homeostase do animal devido às condições ambientais 
em que se encontra e dentre muitas delas citamos a falta de oxigênio que é um parâmetro que 
afeta diretamente a saúde do mesmo. Segundo Ribeiro et al., (2012) esses processos que 
demandam energia, proveniente da mobilização de substratos energéticos do metabolismo 
reduzem o desempenho animal. Através de estudos bioquímicos é possível identificar as 
variações sanguíneas que ocorrem, entre elas ressaltamos a glicose que serve como indicador 
de fator estressor e suas taxas podem ser analisadas mediante a coleta e análise sanguínea. 
Em cultivo, além dos fatores ambientais, o manejo, transporte e captura são fatores 
estressantes aos peixes (MARTINS et al., 2002). O conhecimento dos componentes do sangue 
e as suas funções são relevantes para o conhecimento das condições de equilíbrio normais e 
patológicas (AZEVEDO et al., 2006). 
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4 METODOLOGIA 
 
4.1 ÁREA DE ESTUDO  
 
O trabalho foi desenvolvido na Base de Piscicultura Carlos Eduardo Matiaze 
(BPCEM) pertencente à Universidade Federal de Rondônia – Campus de Presidente Médici, 
do departamento de Engenharia de Pesca, no período de 01 de Março a 05 de Junho de 2014. 
A BPCEM está localizada na Cidade de Presidente Médici – RO, aproximadamente 
500 metros da BR 364 entre as coordenadas 110 09‟ 56.78‟‟ de latitude sul e 610 53‟ 
52.05‟‟ de longitude oeste, elevada a 551 pés, com área de 40.000m² (Fig. 2) (LIMA, 2014).  
Figura 2. Base de Piscicultura Carlos Eduardo Matiaze e tanques utilizados no experimento 
 
Fonte: Google Earth, 2014. 
 
Foram utilizados dois tanques escavados, sendo um tanque com aeração artificial 
(CAA) e outro sem aeração (SAA). O tanque com aeração possuía área total de 567m
2 
com 
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largura e comprimento de 13,15m e 43,10m, respectivamente; e o tanque sem aeração possuía 
área total de 578m
2
 com largura e comprimento de 13,50m e 42,85m, respectivamente (Fig. 4 
e 5) e ambos com profundidade média de 1,5 m. 
A reposição da água nos tanques foi feita apenas para repor as perdas por evaporação e 
infiltração, mantendo-se os níveis de água constante. Foram feitas adubações nos tanques 
sempre que necessário aumentar a produtividade primária, utilizando superfosfato triplo e 
uréia, sendo usado na adubação de base 15g/m² e 5g/m² respectivamente com correções 
periódicas conforme necessidade vista através da leitura da transparência pelo disco de Secchi 
mantendo-se sempre no intervalo de 30 a 50cm.  
 
Figuras 3 e 4. Tanque com aeração mecânica 
   
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 
Foram adquiridos 700 alevinos de tambaqui com peso médio de 10g e 60 dias de 
idade. A formação do plantel de juvenis durou 60 dias. Foram utilizados 600 peixes com peso 
médio de 235,76g e foram distribuídos ao acaso em dois tanques, sendo acondicionados 300 
indivíduos em cada tanque. Desses indivíduos divididos entre os dois tanques, 180 foram 
medidos, pesados e coletado o sangue, sendo, dessa forma dividida as coletas em 30 dias, 60 
dias e 90 dias.   
Os peixes foram alimentados manualmente na frequência de três tratos diários (07h00; 
12h00 e 18h00). Na fase I (durante os primeiros 30 dias), receberam ração comercial onívora 
com teor de 36,0% de Proteína Bruta (PB) e Granulometria 2-3 mm dos pellets. Na fase II 
(aos 60 dias de experimento), os indivíduos receberam ração comercial onívora com 32,0% de 
PB, com pellets de 4-6 mm de diâmetro e na fase III, durante 30 dias finais do experimento, 
os animais foram tratados com ração comercial contendo 28% de PB e granulometria de 8-10 
mm dos pellets (Tabela 1 e 2).  
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A oferta de ração foi de 6,0%, 4,0% e 2,0% do peso corporal, para as fases I, II e III, 
respectivamente, sendo ajustada periodicamente nas biometrias (Figura 5). 
 
Tabela 1. Fases, duração, diâmetro dos pellets e quantidade de ração na alimentação de C. 
macropomum.  
 
Fases  Duração do 
período (dias) 
Granulometria 
dos pellets (mm) 
Taxa de alimentação 
1
 
I  30  2 a 3  6,0 
II  30  4 a 6  4,0 
III  30  8 a 10  2,0 
¹. Taxa de alimentação em % do peso corporal. 
 
Tabela 2. Níveis de garantia das rações comerciais utilizadas nas diferentes fases de cultivo. 
Item  Rações comerciais 
36% PB¹   32% PB¹   28% PB 
Cálcio (min)  12  15 10 
Cálcio (max)  36  35 35 
Extrato etéreo (min)  32  30 30 
Fósforo (min)  11  10 10 
Matéria fibrosa (max)  95  90 90  
Matéria mineral (max)  150 150 150 
Proteína bruta (min)  360 320 280 
Umidade (max)  90 90 90 
¹Concentração por g/kg de ração, PB = proteína bruta. 
 
As medidas biométricas e coletas de sanguíneas foram realizadas a cada 30 dias, 
coletando amostras em 10% dos indivíduos da população em ambos tratamentos. 
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Figura 5 Arraçoamento dos peixes 
 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
4.3 AMOSTRAGENS E COLETA DE SANGUE 
A amostragem foi iniciada com um total de 700 peixes sendo capturados 30 indivíduos 
deste primeiro lote de forma aleatória para a coleta de sangue. A partir da segunda coleta 
foram selecionados 30 indivíduos de cada viveiro de forma aleatória representando 10% dos 
peixes alocados em cada tanque. Foram realizadas coletas com intervalo de 30 dias, utilizando 
rede de arrasto (Figura 6). 
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Figura 6 Coleta de peixes     
 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
As aferições semanais do oxigênio dissolvido (mg/L), pH e temperatura (ºC) e 
aferições nictemerais na fase I e II, ou seja, análises realizadas durante um período  de 24 
horas foram feitas com o equipamento eletrônico (sonda multiparâmetros) (Figura 7). 
Figura 7 Aferições nictemerais da água. 
 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
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A coleta, preparação e armazenamento de sangue foram realizadas de acordo como 
Procedimento Operacional Padrão (POP) adotado, visando minimizar os erros inerentes ao 
processo de coleta. As amostras de sangue foram obtidas com os indivíduos em jejum de 24 
horas, pois peixes mantidos em jejum consomem menos oxigênio, excretam menos amônia e 
gás carbônico, toleram melhor o manuseio envolvido nas despescas, classificações, 
transferências e transporte e defecam menos na água de transporte (KUBITZA, 2009). 
As coletas de sangue foram realizadas aos 30, 60 e 90 dias (fases I, II e III 
respectivamente) de experimento, todas no período da manhã. Na coleta foram usados os 
seguintes materiais: seringa com agulha, tubo de ensaio de plástico com volume de 5,0 mL, 
anticoagulante contendo inibidor de glicose (Figura 8) e luvas. O sangue foi coletado 
introduzindo a agulha (10 cm por 10 mm) próximo à coluna vertebral, na região caudal e 
inclinando-a no ângulo de 45º, sendo coletado um volume de 5,0 mL de sangue (Figura 9). 
O anticoagulante usado foi o Glistab (Labtest Ref. 29 - composto por fluoreto de 
potássio (19,44%), solução líquida, de cor azul, sendo armazenados sob temperatura de até 23 
ºC. 
 
Figura 8 Tubos de ensaio plásticos para acondicionamento do sangue e seringas de coleta 
 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
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Figura 9 Coleta de sangue 
 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
          
Nas amostras de sangue tratadas com antiglicolítico, a concentração da glicose 
permanece estável até 8 horas, por isso, após a coleta o sangue foi armazenado nos tubos de 
plástico dentro de uma caixa de isopor com gelo e em seguida foi realizada a  análise 
laboratorial (Figura. 10). 
Figura 10. Acondicionamento do sangue nos tubos plásticos 
 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
4.4 ANÁLISE LABORATORIAL   
As amostras de sangue foram levadas ao Laboratório Dilab no Hospital São Paulo, em 
Cacoal, para análise da glicemia. A metodologia usada foi a GOD-Trinder do Labtest para 
Glicose Liquiform. 
Os materiais necessários utilizados foram: Fotômetro semi-automático modelo Quick 
Lab (marca Drake) (Figura 11); banho-maria (Figura 12); macro centrífuga (Figura 13); 
pipetas automáticas para medir amostras e reagente (Figura 14); cronômetro; tubos de 
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hemólise e estantes plásticas para tubos de hemólises. Foi utilizado o banho-maria mantendo a 
temperatura constante de 37ºC. 
 
Figura 11 Fotômetro semi-automático   Figura 12  Banho-maria 
                      
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014.                                         Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
Figura 13 Macro centrífuga                 Figura 14 Pipetas automáticas 
                       
 Fonte: Dados da Pesquisa, 2014.                                          Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
Foi utilizado um reagente para esse sistema, o Reagente 1 (composto por tampão pH 
7,5, fenol, glicose oxidase, peroxidase, 4-aminoantipirina, azida sódica e surfactantes) que 
deve ser armazenado sob temperatura entre 2 e -8º C. Após o manuseio foi armazenado e bem 
vedado a fim de que se evitasse a evaporação. 
As amostras de sangue foram colocadas na macro centrífuga por cinco minutos a fim 
de separar o plasma sanguíneo das hemácias.  Após esse procedimento, as mesmas foram 
submetidas a uma galeria de estantes plásticas onde foi adicionado 0,01 mL da amostra de 
sangue, 0,01 mL da amostra Padrão (contém glicose e biocida não tóxico) e 1,0 mL do 
Reagente 1 (Tabela 3).  
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As amostras de sangue condicionadas em tubos de ensaio foram misturadas e incubadas em 
banho-maria a 37ºC, durante 10 minutos e ficaram com a cor estável em 30 minutos. Assim 
foi iniciada imediatamente a medida fotométrica mantendo a reação com temperatura 
controlada em 37ºC (Figura 15). 
  
Figura 15 Medida fotométrica 
 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
Tabela 3 Volumes da amostra teste, padrão e reagente 1 utilizados na determinação da 
concentração de glicose nas amostras de sangue. 
Item Branco Teste Padrão 
Amostra (mL) ----- 0,01 ----- 
Padrão (mL) ----- ----- 0,01 
Reagente 1 (mL) 1,00  1,00 1,00 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
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4.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA  
 
Os dados foram analisados por meio da análise de variância e a comparação das 
médias dos tratamentos com e sem aeração foram realizadas pelo teste T de Student, com 
nível de significância de 5%.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
5.1 QUALIDADE DA ÁGUA 
Houve diferença significativa para o oxigênio dissolvido (P<0,05) e também para a 
temperatura (P<0,05) entre os tanques. Não houve diferença significativa para os valores de 
pH (P>0,05) para o tanques CAA e (Tabela 4).  
Tabela 4 – Valores médios de oxigênio dissolvido, temperatura, pH  e coeficiente de variação 
e probabilidade (Valor-P), de acordo com os tratamentos 
Variável  Tratamento Valor-P CV (%) 
CAA
2
 SAA
2
 
Oxigênio dissolvido (mg/dL)
1
 6,35a 3,56b    <0,0001     27,13 
 
Temperatura (
o
C)
 1
 29,24a 30,4b   <0,0001     2,80 
 
pH 8,06 7,90    0,0796     3,94 
1 
Média na linha seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste  T de Student a 5% de probabilidade.
2 
CAA = com aeração artificial, SAA = sem aeração artificial 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
Castro et al. (2002) avaliando um sistema de produção de Tambaqui encontraram 
valores similares para esses parâmetros sendo 3,6mg/L, 30°C e 7,77,  respectivamente para 
OD , temperatura e pH. Para os valores de OD no tanque CAA foi encontrado variação de 
5,82 a 6,2mg/L nas aferições de rotina e para o tanque SAA as variações das aferições de 
rotina foram de 1,8 a 3,16mg/L. Os valores de OD para as aferições de 24 horas dos dias 
quinze de março e vinte e nove de abril estão apresentados nos gráficos abaixo, 
respectivamente (Figura 16). 
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Figura 16 Oxigênio dissolvido (mg/L) da água para tanques (CAA) e (SAA) para a fase I (a) 
e fase II (b) 
 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
Através dos resultados obtidos é possível observar que às 13:00 horas há um aumento 
significativo nas concentrações de OD em ambas datas, principalmente no dia quinze de 
março quando a concentração foi maior para esta data, depois disso a concentração de OD 
diminui e volta a subir a partir das 15:00 horas tendo o seu pico às 17:00 horas para os 
tanques SAA em ambas datas. A partir das 18:00 horas as concentrações de OD diminuem e 
voltam a subir a partir das 06:00 horas.  
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
O
D
 (
m
g
/L
) 
Fase I 
CAA
SAA
0
1
2
3
4
5
6
7
O
D
 (
m
g
/L
) 
Fase II 
CAA
SAA
a) 
b) 
33 
 
O fitoplâncton realiza o processo de fotossíntese e respiração durante o dia, 
aumentando os níveis de oxigênio na água. As concentrações mais altas podem ser observadas 
ao entardecer. Já ao entrar da noite, a atividade fotossintética diminui rapidamente e a 
respiração provoca diminuição de oxigênio na água (ARANA, 1997; DIANA, 1997). 
Dentre os fatores químicos indicadores da qualidade da água, o oxigênio é o mais 
importante, sendo essencial à vida dos organismos aquáticos (KUBITZA, 2003; ROCHA et 
al., 2004) e, quando em baixa concentração, pode atrasar o crescimento, reduzir a eficiência 
alimentar e aumentar a incidência de doenças e de morte (ESTEVES, 1998; KUBITZA, 
2003).  
Para a aferição do dia vinte e nove de abril na fase II a concentração de OD 
permaneceu abaixo de 2mg/L das 23:00 às 06:00 horas no tanque sem aeração,  de acordo 
com Almeida (2010) abaixo desse valor o tambaqui começa a deprimir a taxa metabólica, 
podendo consequentemente, reduzir o desempenho produtivo e reprodutivo desta espécie. 
Para essa aferição nossos resultados estão de acordo com Boyd e Tucker, (1992); 
Baldisserotto, (2002) para o tanque com aeração quando descreveram que os níveis de 
oxigênio requeridos para a maioria dos peixes são ao redor de 5-6 mg/L. Para o tanque sem 
aeração Baldisserotto e Silva (2004) relatam que quando o oxigênio está abaixo de 3 mg/L, a 
situação é estressante para muitos peixes como o tambaqui, por exemplo, e níveis inferiores a 
1 mg/L geralmente são letais. Esta situação ocorre com frequência em tanques de cultivo com 
pouca renovação de água, podendo ser temporária ou permanente, dependendo das condições 
ambientais. 
Segundo Boyd (1990) valores de OD acima de 4 mg/L são adequados para o cultivo 
de peixes. Neste trabalho, estes valores são apresentados para o tanque com aeração mecânica 
nas fases I e II e para o tanque sem aeração na fase I entre as 12:00 e 00:00 horas, sendo assim 
o ambiente com aeração apresentou concentrações propícias para o cultivo dos peixes.  
Masser et al. (1993) afirmam que abaixo de 4,0 mg/L geralmente causam estresse aos 
peixes, reduzindo o consumo de alimento e resistência a doenças. Valores próximos a este 
foram obtidos em ambos os tanques sem aeração mecânica, sendo para fase I a ocorrência 
desses valores foram registrados entre às 08:00 e 12:00 e de 00:00 às 09:00 horas. 
A temperatura variou de 28,2 a 30,5ºC nas aferições de rotina para o tanque aerado e 
de 27,9 a 31,08 ºC para o sem aeração. Os valores para a temperatura nas aferições de 24 
horas estão apresentados nos gráficos abaixo para os dias quinze de março e vinte e nove de 
abril (Figura 17). 
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Figura 17 - Temperatura (ºC) da água para tanques (CAA) e (SAA) para a fase I (a) e fase II 
(b) 
 
 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
Na fase I as maiores temperaturas foram observadas às 14:00 e às 15:00 horas em 
ambos tanques CAA e SAA e as menores faixas  encontram-se entre às 08:00 e às 09:00 
horas. As temperaturas encontradas estão de acordo com Kubitza (1999) quando sugere a 
temperatura ideal para o cultivo de peixes tropicais de 28ºC a 32°C. Na fase II a temperatura 
variou entre 27,8 e 32,4ºC em ambos os tanques para as duas datas de aferições. Chagas et al. 
(2007) encontraram valores semelhantes avaliando a produtividade de tambaqui em tanque-
rede com temperatura variando entre 28,4 e 33,13ºC.  
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Para a fase I a temperatura atingiu 32,4ºC e para a fase II 31,3ºC no tanque sem 
aeração. Segundo Almeida (2010) as taxas metabólicas podem ser afetadas a partir de 30ºC, 
aumentando o consumo de ração e a demanda por oxigênio dissolvido. 
A concentração de oxigênio dissolvido é inversamente proporcional à temperatura e 
diretamente proporcional à pressão atmosférica, variando, ao longo do dia, em função da 
fotossíntese e da respiração (ESTEVES, 1998; KUBITZA, 2003).  Essa descrição pôde ser 
observada no dia quinze de março no horário de 14:00 horas quando a temperatura atingiu seu 
pico enquanto as concentrações de OD encontravam-se baixas (Gráficos 1 e 3). 
Para o tanque CAA os valores de pH variaram de 6,98 a 8,25 para as aferições de 
rotina e para o tanque SAA os valores variaram de 6,17 a 7,92. Os valores de pH para as 
aferições de 24 horas foram as seguintes (Figura 18): 
 
Figura 18 - pH da água para tanques (CAA) e (SAA) para a fase I e fase II 
 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
Os valores mais altos para o pH foram registrados entre 17:00 e 18:00 horas em ambos 
os tanques na fase I e para a fase II os valores mais altos foram entre às 21:00 e 22:00 horas 
para ambos os tanques SAA e CAA, respectivamente sendo o valor máximo de 9,43 para o 
tanque CAA. 
Ferraz et al. (2009) analisando a variação nictemeral dos parâmetros físico-químicos 
da água de um viveiro de cultivo de tilápia encontraram valores semelhantes para o pH 
variando de 7,85 a 10,80. 
Ceccarelli et al. (2000) descreveu que o pH ótimo para o cultivo de peixes tropicais 
deve permanecer entre 7,0 e 8,0 e Kubtiza (1999) descreve como valores adequados entre 6,5 
e 8,5 para criação de peixes.  
A maior estabilidade dos parâmetros limnológicos gera menor gasto de energia para 
regulação corporal e adaptação ás condições ambiente, resultando em maior ganho de peso, 
conforme obtido em estudo paralelo por Medeiros (2014).  
Os animais coletados nos tanques SAA possuíam tamanho e peso menores em relação 
aos do tanque CAA, assim, o consumo de oxigênio pelos peixes do tanque SAA diminuiu a 
concentração de oxigênio dissolvido da água, fazendo com que os peixes buscassem oxigênio 
na superfície e grande parte já havia desenvolvido prolapso labial (Figura 19). Pela 
distribuição observa-se uma concentração de indivíduos mais próximo a média do lote nos 
peixes que estavam no tanque CAA. 
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Figura 19 - Prolapso labial 
 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
5.2 GLICOSE 
A classe mais representativa foi a de 81-120 mg/dL (n = 13), seguida da classe 121-
160 mg/dL (n = 11) e a classe menos representativa foi a de 201-240 mg/dL (n = 1).  
Os resultados para a glicose tiveram maior concentração de indivíduos na classe de 40-80 
mg/dL tanto para o tanque aerado como para o sem aeração (n = 23 e n = 20) com valores 
médios de glicose dentro destas classes de 77,13 e 70,42 mg/dL para CAA e SAA, 
respectivamente. 
Na fase II os valores variaram bastante em relação à coleta anterior com presença de 
sete das nove classes para os valores de glicose. A classe com maior número de indivíduos foi 
a de 81-120 mg/dL (n = 13 e n = 12) em ambos os tanques, As classes 281-320 e 361-400 
foram as menos representativas e apresentaram o mesmo valor de indivíduos (n = 1) para o 
tanque SAA. 
Na última coleta, na fase III, os valores de glicose variaram menos em relação à coleta 
anterior e apenas quatro classes foram representadas. A classe com maior número de 
indivíduos foi a de 81-120 mg/dL (n= 15 e n = 22) para os tanques CAA e SAA, seguida da 
classe 121-160 mg/dL (n = 13 e n = 4) em ambos os tanques (Figura 20). 
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Figura 20 Nível de Glicose ao zero dia, Fase I, II e III   
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
As análises estatísticas mostraram que não houve diferença significativa para os 
resultados de glicose sanguínea nas fases I e III 30 e 90 dias (P>0,05). Para a coleta da fase II 
os resultados diferiram entre si para os tanques com aeração e sem aeração mecânica (P<0,05) 
(Tabela 5). 
Tabela 5 - Valores médios de glicose, coeficiente de variação e probabilidade (Valor-P), de 
acordo com os períodos de avaliação e tratamentos. 
Variável Dia Zero 30 dias 60 dias
1
 90 dias 
Tratamento
2
 
CAA SAA CAA SAA CAA SAA 
Glicose 
(mg/dL) 
119,22 77,18 70,42 124,58a 164,54b 90,44 101,40 
Média 
(mg/dL)
3
 
 73,80 144,56 95,92 
CV(%)  18,26 37,93 24,80 
Valor – P  0,0612 0,0078 0,0859 
1 
Média na linha seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de T de Student a 5% de probabilidade, 
para cada período de avaliação.
2 
CAA = com aeração artificial, SAA = sem aeração artificial; 
3
 referente ao valor 
médio para os dois tratamentos em cada período. 
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014. 
 
Araújo et al. (2004) avaliando o efeito de banhos terapêuticos com formalina sobre 
indicadores de estresse em tambaqui, encontraram valores médios similares para a glicose 
sendo de 78,96 mg/dL e de 70,95 mg/dL aos 30 minutos de exposição à formalina e para o 
tempo de recuperação, respectivamente. Esses valores estão de acordo com os resultados 
encontrados para os 30 dias de cultivo em ambos os tanques, CAA e SAA, sendo de 77,18 
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mg/dL e 70,42 mg/dL, respectivamente, que não diferiram para os peixes nos dois sistemas de 
cultivo.  
Valores inferiores ao desse trabalho para a fase I foram encontrados por Merighe et al. 
(2004) analisando o efeito da cor do ambiente sobre o estresse em Tilápias do Nilo (O. 
niloticus) com média de 63 mg/dL para peixes isolados e de 0,68 mg/dL aos que foram 
submetidos ao estresse. As concentrações de glicose apresentadas neste trabalho corroboraram 
ao de Merighe et al. (2004), pois a concentração para os peixes  do tanque CAA foi 
semelhante  (P>0,05) aos que estavam no tanque SAA. 
Os níveis de glicose podem ser empregados para avaliar a intensidade do estresse em 
peixes, sendo assim, Iwama (1997) descreveu que para salmonídeos, valores abaixo de 72 
mg/dL são indicativos de animais sem estresse. Embora salmonídeos sejam espécies tanto 
marinhas quanto dulciaquícolas, pode-se sugerir que aos 30 dias de cultivo os animais que 
permaneciam no tanque SAA não apresentavam sintomas de estresse ou estavam menos 
susceptíveis à essa situação.  
Apesar de as condições em que estavam submetidos os animais do tanque SAA terem 
sido menos favoráveis em relação às condições do tanque CAA tendo em vista a quantidade 
de OD, temperatura e pH, ambos os valores médios para a glicose foram iguais e talvez pode 
ter sido devido ao estresse causado pela aeração mecânica para esta data, visto que, na fase II 
os valores mostraram o contrário. 
Corroborando com o resultado encontrado para os peixes do tanque SAA aos na fase II 
(Tabela 2), Zuim et al. (1988), encontraram para P. mesopotamicus em situações de cativeiro 
valores médios de 156,6mg/dL para glicose sanguínea. Em relação ao tanque com aeração, 
Tavares-Dias et al. (1998) trabalhando com C. macropomum  em condições de cultivo 
encontraram valor médio de 116,7mg/dL. 
Na fase II, para o tanque CAA, Araújo et al. (2004) obtiveram valores de 125,51 
mg/dL quandos os peixes foram expostos por 30 minutos a formalina, sendo semelhante ao 
deste trabalho, no qual as concentrações de glicose plasmática foram de 124,58mg/dL. Além 
disso, supõe-se que os peixes encontraram-se mais estressados nessa fase de acordo com o 
aumento da glicose obtida através das análises, pois, em resposta ao estresse, a mobilização da 
glicose ocorre como meio para fornecer energia extra ao animal, para que este possa superar o 
distúrbio imposto (BARTON e IWAMA, 1991; WENDELAAR BONGA, 1997). 
Em situações de estresse, as concentrações de glicose sanguínea nos peixes aumentam 
rapidamente como mecanismo fisiológico de defesa, uma vez que o organismo prepara-se 
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para fuga ou combate, necessitando de fonte de energia de fácil metabolização e imediata 
utilização (COSTA, 2014). 
A concentração de glicose plasmática é utilizada como um dos principais indicadores 
de estresse em peixes, especialmente em razão dos valores permanecerem elevados por mais 
tempo em indivíduos estressados, podendo variar de acordo com o estímulo estressante a que 
os mesmos são submetidos e com o ambiente em que são mantidos, como relatado por 
Vijayan et al. (1997), Omoregie (1998), Martins et al. (2004), Barcellos et al. (2001), Gomes 
et al. (2003) e Mccormick et al. (2003).  
Oba et al. (2010) descreveram que a resposta ao estresse em peixes inclui o  aumento 
da taxa de captação de O2 pelas brânquias, como resultado dos aumentos da taxa ventilatória, 
do fluxo sanguíneo branquial, da capacidade de difusão e do transporte de O2 pelo sangue. 
Em relação aos valores médios de glicose na fase III de cultivo, Medeiros et al. (2004) 
encontraram valores semelhantes para a glicose sanguínea de 90mg/dL, que corrobora com a 
concentração encontrada de 90,44 mg/L para os peixes do tanque CAA. Para os peixes do 
tanque SAA, Souza et al. (2012) encontraram valores médios semelhantes a este trabalho de 
101,40 mg/dL para a glicose, sendo de 96,65 mg/dL avaliando a frequência de alimentação 
para juvenis de tambaqui . 
Na fase II houve diferença (P<0,05), entre os dois tratamentos, sendo observadas 
maiores concentrações de glicose para os peixes que estavam no tanque SAA, sugerindo 
assim que esses animais que estiveram com quantidade de OD reduzida poderiam estar em 
situação estressante. Contudo, na fase III o valor médio de glicose para os indivíduos do 
tanque SAA e CAA não diferiram quanto a concentração de glicose com valor médio de 
95,92 mg/dL.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
  
Os parâmetros físico-químicos da água encontravam-se dentro do recomendado para a 
espécie nos tanques aerados artificialmente, recomendando-se o sistema de aeração como 
forma de melhorar a qualidade da água.  
A presença do aerador foi eficiente para o tanque, pois através dos dados obtidos de 
pH, oxigênio dissolvido e temperatura, os valores mostraram-se mais elevados para este 
tanque fazendo com que o ambiente fosse mais propício ao cultivo em relação ao ambiente 
não aerado. 
 A utilização da aeração para tambaquis, cultivados em tanques escavados, pode 
manter as concentrações de glicose mais baixas, o que sugere maior conforto para estes 
animais, podendo influenciar no desempenho dos peixes.  
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